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شرق

در شکل رو‌به‌رو، فشار گاز جمع شده در انتهای لوله،  سانتی‌متر جیوه است. چگالی آب  و چگالی جیوه  است. اگر   1

 باشد، فشار هوا چند سانتی‌متر جیوه است؟ اختلاف سطح آب در لوله و ظرف  
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کدام کمیت‌ها، همگی از کمیت‌های اصلی در  هستند؟   2

دما، جریان الکتریکی، جرم جریان الکتریکی، جرم، نیرو فشار، زمان، سرعت دما، نیرو، فشار
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مطابق شکل زیر، سه توپ مشابه از بالای ساختمانی، از یک نقطه با سرعت یکسان پرتاب می‌شوند. اگر کار نیروی وزن روی سه توپ از لحظۀ   3

W۱W۲W۳پرتاب تا رسیدن به زمین  ،  و  باشد، کدام رابطه درست است؟

= =W۱ W۲ W۳

> >W۲ W۱ W۳

< <W۳ W۲ W۱

= >W۲ W۳ W۱

چنانچه کار برایند نیروهای وارد بر جسمی در یک مسیر برابر صفر باشد، در این صورت کدام نتیجه‌گیری صحیح است؟   4

برايند نيروهاي وارد بر جسم نيز لزوماً در آن مسير صفر است.

انرژی مکانيکي جسم در آن جابجايي ثابت می‌ماند.

مجموع کار نيروهاي وارد بر جسم نيز در آن جابه‌جايی برابر صفر است.

در آن مسير، انرژي مکانيکي جسم، ثابت است و برايند نيروهاي وارد بر جسم لزوماً صفر نيست.

یک پمپ آب در هر ساعت  تن آب را تا ارتفاع  متر بالا می‌کشد. اگر بازدۀ پمپ  درصد باشد، توان پمپ چند کیلووات است؟   5۲۵۲۱۲۸۰

(g = ۱۰m/ )s۲

۷٫۵۸۸٫۴۱۰٫۵

BA+ +

 

در شکل زیر، آب حجم لوله‌ها را پُر کرده و به‌صورت پیوسته و پایدار در لوله‌هایی افقی با سطح مقطع‌های متفاوت جاری است. اگر تندی آب را با   6

 و فشار آن را با  نشان دهیم، کدام رابطه درست است؟

 و  و 

 و  و 

vP
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<vA vB<PA PB>vA vB<PA PB
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متحرکی در مسیر مستقیم حرکت می‌کند و معادلۀ سرعت - زمان آن در  به‌صورت  است. شتاب متوسط آن در  ثانیۀ   7
دوم چند متر بر مجذور ثانیه است؟

SIv = ۲ − ۴t − ۲t۲۲

۲۴۶۸

 درجۀ سلسیوس برسد، طول آن چند طول تیرآهنی در دمای صفر درجۀ سلسیوس،  متر است. اگر‌ دمای آن از صفر درجۀ سلسیوس به    8
میلی‌متر‌افزایش می‌یابد؟ 

۱۲۵۰

= ۱٫۲ × )۱۰−۵ ۱
C∘

(αآهن

۷٫۲۷۲۷٫۲ × ۱۰−۱۷٫۲ × ۱۰−۲

30 60- +

A B
)(mx

دونده‌ای فاصلۀ بین دو نقطۀ  و  را با تندی متوسط  طی می‌کند. در صورتی که پیمودن این مسافت  دقیقه طول بکشد اختلاف طول   9

مسیر طی شده توسط این دونده، با مسیر مستقیم میان این دو نقطه چند متر است؟

AB۰٫۵
m

s
۴

۱۲۰۷۰

۲۱۰۳۰
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نمودار‌مکان - زمان متحرکی که با شتاب ثابت در مسیر مستقیم حرکت می‌کند مطابق شکل است، سرعت متوسط در فاصله‌ی زمانی  تا   10

 چند متر برثانیه است؟

t = ۱s

t = ۴s

۲−۲

۶−۶

دمای یک قرص فلزی را  درجۀ سلسیوس افزایش می‌دهیم، درنتیجه مساحت آن یک درصد افزایش می‌یابد. ضریب انبساط خطی فلز در   11

 کدام است؟

۲۵۰

SI

۲ × ۱۰−۵۴ × ۱۰−۵۲ × ۱۰−۶۴ × ۱۰−۶

قطاری به طول  متر با سرعت  در حال حرکت بوده و به یک پل می‌رسد. این قطار در مدت  ثانیه کاملاً از روی پل می‌گذرد.   12
چند ثانیه تمام قطار بر روی پل در حرکت بوده است؟

۱۵۰۲۰m/s۳۰

۱۰۲۲٫۵۱۵۲۵

اتومبیلی از حال سکون شروع به حرکت کرده و پس از طی مسافتی می‌ایستد. کدام نمودار می‌تواند معرف نمودار مکان - زمان حرکت اتومبیل   13
باشد؟
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اگر در دما و فشار ثابت، جرم جسمی را دو برابر کنیم، چگالی آن ..................   14

به حجم آن بستگی دارد. ثابت می‌ماند. دو برابر می‌شود. نصف می‌شود.
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در شکل مقابل جسمی از نقطۀ  رها می‌شود و پس از  ثانیه به نقطۀ  می‌رسد، بزرگی جا‌به‌جایی و تندی متوسط این جسم را به‌ترتیب از   15

،  متر است.( راست به چپ چند واحد  است؟ )طول مسیر 

 ،  ، 

 ،  ،

A۱۰B

SIAB۲۰
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۱۲۱۱۰۲
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نمودار سرعت - زمان متحرکی مطابق شکل روبه‌رو است. شتاب متوسط متحرک در فاصله زمانی  تا  در  کدام است؟   16t = ۰t = ۱۲sSI

۲۳

۱
۲

۴
۳

در شکل روبه‌رو، قطر قاعده دو استوانه برابرند. اگر شیر ارتباط بین دو طرف را باز کنیم،‌ سطح آب چند سانتی‌متر پایین می‌آید؟   17

  چگالی آب( =)  چگالی روغن و  ۸۰۰
kg

m۳
۱۰۰۰

kg

m۳

۱۰۵

۴۲٫۵

 یک قطعه فلز ‌را که چگالی آن  است کاملاً در ظرفی پر‌‌ از الکل به چگالی  وارد می‌کنیم و به اندازۀ  گرم الکل از‌   18

ظرف بیرون می‌ریزد. جرم قطعه فلز چند گرم است؟

۲٫۷
g

cm۳
۰٫۸

g

cm۳
۱۶۰

۵۴۰۴۵۰۴۳۲۲۰۰

 

متحرکی در مسیر مستقیم حرکت می‌کند و نمودار سرعت ـ زمان آن مطابق شکل زیر است. شتاب متوسط این متحرک در بازه‌ی زمانی    19

، چند متر بر مربع ثانیه است؟ تا 

t = ۲s

t = ۱۲s

۱
۱۰

۵
۱۰

۷
۱۰

۰

 

cm40

جیوه

در شکل روبه‌رو‌، اگر بیشینۀ نیرویی که کف ظرف می‌تواند از طرف جیوه تحمل کند،  نیوتون باشد، حداکثر چند سانتی‌متر جیوه می‌توان به   20
ارتفاع جیوه در لوله اضافه کرد، تا ظرف شکسته نشود؟

 است.(  چگالی جیوه و   سطح کف ظرف،  (

۱۳۵

= ۲۰cm۲= ۱۳۵۰۰
kg

m۳
g = ۱۰

m

s۲

۵۹۰

۲۰۱۰
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  بوده و  باقی مانده از مایعی با چگالی  مخلوطی از  نوع مایع با چگالی های  و  درست شده است. اگر  حجم آن از مایعی با چگالی    21

 باشد، چگالی مخلوط برابر با کدام است؟

۲ρ۱ρ۲
۱
۳

ρ۱
۲
۳

ρ۲

+ ۲ρ۱ ρ۲

۳

+ ۲ρ۲ ρ۱

۳

۳ρ۱ρ۲

+ ۲ρ۲ ρ۱

۳ρ۱ρ۲

+ ۲ρ۱ ρ۲

در کدام‌یک از شکل‌های زیر مکعب چوبی یکسان کمتر داخل آب فرو رفته است؟ )دمای مکعب در همۀ شکل‌ها برابر است.(   22
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در شکل روبه‌رو، حجم و عمق آب در دو ظرف پر‌ از‌ آب با هم برابر است. اگر نیرویی که ظرف‌ها به سطح افقی وارد می‌کنند به‌ترتیب  و    23

و فشار آب در‌ کف ظرف‌ها  و  باشد، کدام رابطه درست است؟ )جرم ظرف‌ها با هم برابر است.(

 و  و 

 و  و 

F۱F۲

P۱P۲

=F۱ F۲=P۱
۱
۴
P۲= ۴F۱ F۲=P۱ P۲

=F۱ F۲=P۱ P۲=F۱
۱
۴
F۲= ۴P۱ P۲

مکعبی که طول هر ضلع آن  است، از ماده‌ای با چگالی  ساخته شده است. اگر فشاری که مکعب از طریق قاعدۀ خود به سطحِ افق   24

) ( است؟ ) وارد می‌کند به اندازۀ  باشد، حجم حفره‌ای که در درون مکعب می‌باشد، چند واحد )

۱۰cm۸ g

cm۳

۷۸۰۰(Pa)SIg = ۱۰
N

kg

۲٫۵ × ۱۰−۴۴ × ۱۰−۴۲٫۵ × ۱۰−۵۴ × ۱۰−۵

  گرم از مادۀ  را با  سانتی‌متر مکعب از مادۀ  مخلوط می‌کنیم. اگر چگالی این آلیاژ  باشد، طی عمل مخلوط کردن، چند 25

سانتی‌متر مکعب کاهش حجم اتفاق افتاده است؟ 

صفر

۶۰۰A۴۰B۱۵
g

cm۳

( = ۷٫۵ , = ۲۰ )ρB
g

cm۳
ρA

g

cm۳

۵۷٫۵۱۰

در دمای صفر درجۀ سلسیوس حجم ظرف شیشه‌ای توسط یک لیتر جیوه کاملاً پر شده است. وقتی دمای مجموعه را به  درجۀ سلسیوس   26

  باشد، ضریب انبساط خطی شیشه در  چقدر می‌رسانیم،  جیوه از ظرف خارج می‌شود. اگر ضریب انبساط حجمی جیوه 
است؟

۸۰

۱۲cm۳۱٫۸ × ۱۰−۴
K−۱SI

۱٫۲ × ۱۰−۴۱۰−۴۱۰−۵۳ × ۱۰−۵

برای اینکه سرعت وزنه‌ای با جرم معین از صفر به  برسد، باید کار  روی آن انجام شود و برای اینکه سرعت این وزنه از  به  برسد، باید   27

کار  روی آن انجام شود. نسبت  چقدر است؟

vW۱v۳v

W۲
W۲

W۱

۲۳۸۹

یک گلولۀ سربی به شعاع  و جرم  در دمای  قرار دارد. اگر دمای گلوله به  برسد، چگالی آن چند کیلوگرم بر متر مکعب و   28

) چگونه تغییر می‌کند؟ )

 ، کاهش می‌یابد. ، افزایش می‌یابد. ، کاهش می‌یابد. ، افزایش می‌یابد.

۱cm۴۴g۰∘
C۱۰۰∘

= ۳ × ,π = ۳α سرب ۱۰−۵ ۱
k

۳۳۳۳۹۹۹۹
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نمودار سرعت - زمان متحرکی که بر مسیری مستقیم حرکت می‌کند، به‌صورت شکل زیر است، مسافت پیموده شده توسط این متحرک در بازۀ   29

۰s۲۰sزمانی  تا  ، چند متر است؟

۱۶۰۱۷۶

۱۸۰۱۹۲

60km80 h/ )) km h/ ))

دو دوچرخه‌‌سوار مطابق شکل در فاصلۀ  کیلومتری یکدیگر درحال حرکت هستند. پس از  ساعت فاصلۀ دو دوچرخه‌‌سوار چقدر خواهد   30
بود؟

صفر

۱۰۰۲۰

۳۰۰km

۴۰۰km

۲۷۰۰km

دمای یک میلۀ مسی را  افزایش می‌دهیم، طول آن  درصد افزایش می‌یابد. اگر دمای یک ورقۀ مسی هم‌دما با میله را    31
افزایش دهیم، مساحت آن چند برابر می‌شود؟

۱۰۰ C∘۰٫۱۷۱۰۰ C∘

۱٫۰۰۱۷۰٫۰۰۳۴۰٫۳۴۰۰۱٫۰۰۳۴

شعاع یک کرۀ فلزی  سانتی‌متر و جرم آن  گرم و چگالی آن  است. درون این کره یک حفره وجود دارد. حجم این حفره   32

چند درصد حجم کره را تشکیل می‌دهد؟  

۵۱۰۸۰۲٫۷
g

cm۳

(π ≃ ۳)

۱۰۱۵۲۰۲۵

یک گلولۀ سربی به جرم  گرم با سرعت  به یک قطعه چوب برخورد می‌کند و درون آن متوقف می‌شود. اگر  درصد انرژی   33

جنبشی گلوله صرف گرم کردن خودش شود و گرمای ویژۀ سرب  باشد، دمای گلوله چند کلوین افزایش می‌یابد؟

۲۰۴۰۰
m

s
۵۰

۱۲۵
J

kg ⋅ K

۳۲۰۵۹۳۶۴۰۹۱۳

متحرکی که با سرعت ثابت در مسیری مستقیم حرکت می‌کند در لحظۀ  در مکان  و در لحظۀ  در مکان   34

 است. اندازۀ جابه‌جایی این متحرک در  ثانیۀ هفتم حرکت چند متر است؟

= ۳st۱= ۵mx۱= ۸st۲

= −۱۴mx۲۵

۵۹۱۴۱۹

cm15

هوا

A

m4
آب

جیوه

، فشار‌ هوای بیرون  و‌ ، چگالی جیوه  فشار‌ در‌ نقطۀ  چند کیلوپاسکال است؟ )چگالی آب    35

است.(

A۱۰۰۰
kg

m۳
۱۳۶۰۰

kg

m۳
۱۰۵

Pag = ۱۰
N

kg

۷۹٫۶۱۱۹٫۶

۶۸٫۴۱۲۰٫۴

دو قطار با طول‌های  متر و  متر با سرعت‌های ثابت  و  در دو ریل موازی به طرف هم حرکت می‌کنند و از کنار یکدیگر   36

می‌گذرند، مدت عبور دو قطار از کنار هم چند ثانیه است؟ 

۱۲۰۱۴۰۵
m

s
۱۵

m

s

۷۱۳۱۴۲۶

انرژی جنبشی گلوله‌ای  و سرعت آن  است. سرعت آن را به چند متر بر ثانیه برسانیم تا انرژی جنبشی آن  شود؟   37

   

۴J۴m/s۵J

۵۸۲ ۵
−−

√۵ ۲
−−

√
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    نمودار سرعت - زمان متحرکی که روی محور  حرکت می‌کند، مطابق شکل است. بزرگی شتاب متوسط متحرک در بازۀ زمانی   38

  چند متر بر مربع ثانیه است؟

x

۳s ≤ t ≤ ۶s

۱

۳

۴

۵

درون یک لولۀ مویین به قطر  آب تا ارتفاع  بالا می‌آید. اگر چگالی آب  باشد، برآیند نیروهای بین‌مولکولی آب و لوله   39

چند نیوتون است؟ 

۰٫۴mm۲۵cm۱
g

cm۳

(g ≃ ۱۰ , π ≃ ۳)
N

kg

۳ × ۱۰−۲۳ × ۱۰−۴۱۲ × ۱۰−۲۱۲ × ۱۰−۴

متحرکی در یک مسیر مستقیم، نصف مسیر را با سرعت  و بقیه آن را در همان جهت با سرعت  می‌پیماید. سرعت متوسط این   40

متحرک در کل مسیر چند متر بر ثانیه است؟

۱۲
m

s
۸
m

s

۱۰٫۲۹٫۶۱۰۹

 درجۀ سلسیوس می‌اندازیم. اگر بعد از‌ برقراری تعادل گرمایی،  درجۀ سلسیوس را درون  گرم آب با دمای  یک قطعه یخ با دمای    41

 گرم یخ ذوب نشده باقی مانده باشد، جرم قطعه یخ اولیه چند گرم بوده است؟

  ،  ،  و تبادل گرما فقط بین آب و یخ بوده است.( (

−۲۰۲۵۰۲۰

۵۰

= ۴٫۲
J

g ⋅ K
cآب= ۲٫۱

J

g ⋅ K
cیخ= ۳۳۶LF

J

g

۵۰۱۰۰۲۵۰۳۰۰

A

B
6

40

x (m (

t (s (

10

نمودار مکان - زمان دو متحرک  و  مطابق شکل است. فاصلۀ این دو متحرک در لحظۀ  از یکدیگر چند متر است؟   42ABt = ۶s

۱

۲

۴

۶

 

x

t
t10

t2

نمودار مکان - زمان حرکت متحرکی مطابق شکل مقابل است. کدام‌یک از گزینه‌های زیر در مورد حرکت این متحرک در بازۀ زمانی  تا    43
صحیح است؟

تندی متوسط متحرک با اندازۀ سرعت متوسط آن برابر است.

بردار سرعت متوسط این متحرک در جهت محور  ها است.

بردار شتاب متوسط این متحرک‌ در جهت محور  ها است.

در لحظه‌ای که متحرک متوقف می‌شود شتاب آن برابر با صفر است.

t۱t۲

x

x

دمای یک ورقۀ فلزی را  درجۀ سلسیوس افزایش می‌دهیم، مساحت آن یک درصد افزایش می‌یابد. ضریب انبساط حجمی آن فلز در    44
کدام است؟

۲۵۰SI

۲ × ۱۰−۴۲ × ۱۰−۵۶ × ۱۰−۴۶ × ۱۰−۵

اتومبیلی روی مسیر مستقیم بین دو نقطۀ  و  در حال حرکت با سرعت ثابت است. نیمی از مسیر حرکت را با سرعت  طی کرده و   45

سپس نیمی از زمان باقی‌مانده را با سرعت  و بقیۀ مسیر را با سرعت  می‌پیماید. سرعت متوسط کل حرکت این اتومبیل چند متر بر ثانیه

است؟

MN۱۵
m

s

۲۵
m

s
۳۵

m

s

۳۰۲۵۲۰۱۷٫۵
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( (x m

( (t s
107/5

53

8

12
16

_

ها حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است. تندی متوسط این متحرک در بازۀ زمانی‌ای که بردار نمودار مکان - زمان متحرکی که بر روی محور    46

مکان آن در خلاف جهت محور  است، چند متر بر ثانیه است؟

صفر

x

x

۲

۴

۵

m/sv

t s

( (

( (0 25  

نمودار سرعت - زمان متحرکی که در مسیری مستقیم در حرکت است، به‌صورت شکل زیر است. اگر سرعت متوسط متحرک در این  ثانیه   47

برابر  باشد، بیشینۀ سرعت متحرک در ضمن حرکت، چند متر بر ثانیه است؟

۲۵

۱۰m/s

۲۰

۲۵

۴۰

۵۰

 
1

4m

m

B

A

مطابق شکل، ارابه‌ای به جرم  از نقطۀ  با سرعت  متر بر ثانیه می‌گذرد. سرعت آن هنگام عبور از نقطۀ  چند متر بر ثانیه است؟   48

)از اصطکاک صرف‌نظر شود  ( 

بستگي به جرم  دارد.

mA۲B

g = ۱۰
m

s۲

۴۸

۴۶
−−

√m

اتومبیل‌های  و  در یک مسیر مستقیم در خلاف جهت به سمت هم حرکت می‌کنند و در لحظه‌ای فاصلۀ بین آنها  متر است. اگر سرعت   49

آنها به‌ترتیب  و  باشد و با همان سرعت و در همان جهت به حرکت خود ادامه دهند، پس از چند ثانیه، فاصلۀ بین آنها به  متر

می‌رسد؟   

AB۵۰

۷۲
km

h
۳۶

km

h
۵۵۰

۱۵۲۰۲۵۳۰

اگر تندی جسمی چهار برابر گردد، تغییر انرژی جنبشی آن چند برابر انرژی جنبشی اولیه‌اش خواهد شد؟   50

۱۶۱۵۴۳

از شیر آبی، آب با آهنگ  لیتر بر دقیقه خارج می‌شود. این آهنگ معادل چند  است؟   51۱۲۰/sm۳

۲۲ × ۱۰−۳۲ × ۱۰۳۰٫۱۲

دانش‌آموزی برای رسیدن از خانه به مدرسه، ابتدا  متر به سمت شمال، سپس  متر به سمت شرق و در پایان  متر به سمت جنوب   52
حرکت می‌کند. اندازه‌ی جابه‌جایی این دانش‌آموز در کل حرکت چند متر است؟

۲۰۰۸۰۱۴۰

۴۲۰۲۲۰۱۱۰۱۰۰
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V

P اگر نمودار  یک گاز کامل مطابق شکل باشد، نمودار  آن مطابق کدام گزینه است؟   53

T(K (

V

 

V

T(K (

 

V

T(K (

(P − V )(V − T )

ضریب انبساط حجمی روغن زیتون  و ضریب انبساط طولی شیشه  است. در یک بطری شیشه‌ای به حجم خالص دو   54

لیتر حداکثر حدود چند میلی‌لیتر از این روغن بریزیم تا هنگامی که دمای مجموعۀ روغن و شیشه،  افزایش پیدا می‌کند، روغن از بطری خارج
نشود؟

۹ × ۱۰−۴ ۱
K

۱۰−۵ ۱
K

C۵۰∘

۲۰۸۷۱۹۱۳۱۹۱۶٫۷۸۷۰

t0 ( )s

v m s( )

1 2 3 4

10

10-

/

نمودار سرعت - زمان متحرکی که بر روی خط راست حرکت می‌کند مطابق شکل است. شتاب متوسط و سرعت متوسط در بازه‌ی زمانی  تا    55
ثانیه به‌ترتیب از راست به چپ برابر است با:

۱۳

۰, ۰۰, −۱۰ m

s۲

−۱۰ , ۰m

s
۱۰ , −۱۰m

s

m

s۲

 

1 20

v m s( )

t s( )

/

نمودار سرعت - زمان متحرکی که روی محور  حرکت می‌کند، به‌صورت سهمی روبه‌رو است. در این حرکت کدام مورد درست است؟   56

در بازه  تا  حرکت کندشونده است.

در لحظۀ  جهت حرکت عوض شده است.

در ثانیه اول، حرکت خلاف جهت مثبت محور  است.

شتاب متحرک ثابت است.

x

t = ۰t = ۲s

t = ۲s

x

متحرکی در یک مسیر مستقیم،  مسیر را با سرعت  متر بر ثانیه و بقیه را با سرعت  متر بر ثانیه پیموده است. سرعت متوسط آن در کل   57

مسیر چند متر بر ثانیه است؟

۱
۳

۲۰۳۰

۱۸۰
۷

۱۶۰
۷

۸۰
۳

۷۰
۳

، اولی توپر و شعاع آن  است. دومی تو خالی و شعاع خارجی آن  و شعاع حفرۀ داخلی آن  دو کرۀ فلزی همجنس  و    58

  باشد، نسبت   کدام است؟ است. اگر به دو کره به یک اندازه گرما بدهیم و تغییر دمای آنها به‌ترتیب    و 

AB۲۰cm۲۰cm۱۰cm

ΔθAΔθB
ΔθB

ΔθA

۱
۸
۷

۵
۴

۲
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،  و  قرار دارد. اگر بردار ،  و  به‌ترتیب در مکان‌های  متحرکی در لحظه‌های    59

سرعت متوسط متحرک در بازۀ زمانی  تا  به‌صورت  باشد  کدام است؟ )تمام کمیت‌ها در  هستند.(

= ۰t۱= ۱۰st۲= ۱۵st۳= −۲۰d ⃗ 
۱ i ⃗ = ۵۰d ⃗ 

۲ i ⃗ d ⃗ 
۳

t۱t۳= ۴v ⃗ av i ⃗ d ⃗ 
۳SI

۴۰i ⃗ ۳۰i ⃗ ۱۰i ⃗ −۱۰i ⃗ 

v m
s( )

s( )t
8

-8
3 6 8

0

نمودار سرعت - زمان جسمی که در مسیر مستقیم حرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل است. سرعت متوسط جسم درمدت  ثانیهی نشان داده   60
شده چند متر بر ثانیه است؟

۸

۲۳

۴۵

متحرکی روی محور  در حال حرکت است. بردار شتاب متوسط آن در بازۀ زمانی  تا  در  برابر  و در بازۀ زمانی   61

، کدام است؟  تا  برابر  است. بردار شتاب متوسط آن در بازۀ زمانی  تا  در 

x= ۵st۱= ۱۰st۲SI−۴i ⃗ 

= ۱۰st۲= ۱۲st۳۲i ⃗ = ۵st۱= ۱۲st۳SI

−
۲
۷
i ⃗ −

۱۶
۷
i ⃗ ۴i ⃗ ۸i ⃗ 

طول یک میلۀ آهنی در دمای صفر درجۀ سلسیوس، یک میلی‌متر بیشتر از طول یک میلۀ مسی در همین دما است. اگر دمای میله‌ها را به    62

درجۀ سلسیوس برسانیم، طول میلۀ مسی  میلی‌متر بیشتر از طول میلۀ آهنی خواهد شد. طول اولیۀ میلۀ آهنی چند متر است؟ )ضریب انبساط طولی

  و  است.( آهن و مس در  به‌ترتیب 

۱۰۰

۰٫۵

SI۱٫۲ × ۱۰−۵۱٫۸ × ۱۰−۵

۱٫۱۰۲۲٫۴۹۸۲٫۵۰۳۴٫۴۴۸

cm5

cm20آب

جیوه

روغن

در شکل مقابل دو سطح جیوه در یک تراز قرار دارد و سیستم به حالت تعادل است. تقریباً چند سانتی‌متر به ارتفاع ستون آب اضافه کنیم‌ تا سطح   63

) =آزاد آب و روغن در یک تراز قرار گیرند؟ ) جیوه  و  آب  ۱۳٫۶
g

cm۳
ρ= ۱

g

cm۳
ρ

۴٫۵

۴٫۹

۵٫۴

۹٫۴

A A
B B

 

مطابق شکل، دو مایع مخلوط‌نشدنی آب و نفت در یک لولۀ  شکل در حال تعادل‌اند. اگر اختلاف فشار بین دو نقطۀ  و  را با  و   64

اختلاف فشار بین دو نقطۀ  و  را با  نمایش دهیم، کدام‌یک از گزینه‌های زیر صحیح است؟

UAA′ΔP۱

BB′ΔP۲

Δ < ΔP۱ P۲Δ = ΔP۱ P۲

Δ = Δ = ۰P۱ P۲Δ > ΔP۱ P۲

روغن

آب 10cm

5cm

در شکل زیر، ظرف از دو قسمت استوانه‌ای تشکیل شده است که سطح مقطع استوانه‌ها  و  است. نیرویی که از طرف مایع‌ها بر   65

)  کف ظرف وارد می‌شود، چند نیوتون است؟  )چگالی روغن و آب به‌ترتیب  و  است و 

۱۰cm۲۵۰cm۲

۰٫۸
g

cm۳
۱

g

cm۳
g = ۱۰

m

s۲

۵٫۴

۶٫۶

۶

۷
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، که اولی توپر به شعاع  و دیگری توخالی با شعاع خارجی  و شعاع حفرۀ داخلی  اگر به دو کرۀ فلزی هم‌جنس و هم‌دمای  و    66

 باشد، نسبت  کدام   و تغییر حجم فلز به‌کار‌رفته در کرۀ  برابر   به یک اندازه گرما بدهیم و تغییر حجم کرۀ  برابر 

است؟

AB۲۰cm۲۰cm

۱۰cmAΔVABΔVB
ΔVA

ΔVB

۷
۸

۱۲
۸
۷

  می‌اندازیم. اگر این آب  گرما از دست بدهد تا سیستم به دمای تعادل برسد، جرم یخ چند   مقداری یخ   درون  آب    67

گرم بوده است؟ 

۲kgC۴۰∘
− C۵∘۲۹۴kJ

( = ۳۳۶ ,   = ۲۱۰۰ , = ۴۲۰۰ )LF

kJ

kg
Cیخ

J

kg ⋅ K
Cآب

J

kg ⋅ K

۴۰۰۶۰۰۸۰۰۱۲۰۰

AA 40 cm

60 cm
آب

جیوه

A

 

در‌ شکل روبه‌رو، اختلاف فشار‌ نقطۀ  و فشار‌ هوا چند‌ کیلوپاسکال است؟   68A

(g = ۱۰ , = ۱ , = ۱۳٫۶ )
N

kg
ρآب

g

cm۳
ρجیوه

g

cm۳

۱۳٫۶۱۳۶

۱۳۰۶۰

مطابق شکل داده‌شده شخصی روی قطعه چوب که بر سطح یک استخر قرار دارد )که پیوسته افقی فرض خواهد شد( نشسته و پاهای خود را درون   69

آب فرو برده است. ارتفاع قطعه چوب داخل آب  و عمق سطح آزاد آب استخر تا کف استخر  فرض می‌شود. اگر شخص به آرامی پاهای خود را در

همان حالت مطابق شکل )ب( از آب بیرون بیاورد،  .................. و  ..................  

ثابت می‌ماند - کاهش می‌یابد.

افزایش می‌یابد - افزایش می‌یابد.

ثابت می‌ماند - افزایش می‌یابد.

کاهش می‌یابد - ثابت می‌ماند.

xy

yx

، مقداری گرما با آهنگ  به مدت  دقیقه می‌دهیم. دمای نهایی چند درجۀ سلسیوس است؟ به  یخ    70

  ) (‌

صفر

۲۰۰g− C۱۰∘۱٫۰۵
kJ

min
۱۲

= ۲۱۰۰ , = ۳۳۶ , = ۴۲۰۰Cیخ
J

k Cg∘
Lf

kJ

kg
Cآب

J

k Cg∘

۵۱۰۱۵

m180

BA C

 

دو متحرک همزمان از نقطه‌های  و  با سرعت‌های ثابت به سمت یکدیگر حرکت می‌کنند و در نقطۀ  از کنار هم می‌گذرند و در ادامه،    71

طول می‌کشد تا متحرک اول از  به  برسد و  طول می‌کشد تا دومی از  به  برسد. بزرگی سرعت متحرک اول چند متر بر ثانیه است؟

ACB۱۶s

BC۲۵sBA

۳۵

۶۸
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t s( (

x m( (

25

18T

30

 

شکل روبه‌رو نمودار مکان - زمان حرکتی را نشان می‌دهد که در آن خط مماس بر منحنی در لحظۀ  رسم شده است. اگر تندی متوسط حرکت   72

پیش از لحظۀ  برابر  متر بر ثانیه و تندی متوسط حرکت پس از لحظۀ  برابر  متر بر ثانیه باشد، تندی حرکت در لحظۀ  چند متر بر ثانیه
است؟

T

T۰٫۵T۲٫۵T

۱

۱٫۲۵

۱٫۵

۱٫۷۵

دونده‌ای  مسیر مستقیمی را با سرعت ثابت  و بقیۀ مسیر را با سرعت ثابت  بدون تغییر جهت دویده است. اندازۀ سرعت متوسط او در کل   73

مسیر حرکت چند برابر  است؟

۱
۴

v۲v

v

۳٫۲۱٫۶۰٫۸۶٫۱

چند گرم آب  درجۀ سلسیوس را روی  گرم یخ صفر درجۀ سلسیوس بریزیم تا پس از برقراری تعادل،  گرم آب صفر درجۀ   74

سلسیوس در ظرف ایجاد شود؟ ) و  و گرما فقط بین آب و یخ مبادله می‌شود.(

۵۰۴۵۰۵۲۰

= ۳۳۶LF

kJ

kg
c = ۴۲۰۰

J

kg ⋅ K

۷۰۲۶۰۳۰۰۳۲۰

دو ‌میلۀ فلزی  و  در‌ دمای  به‌ترتیب دارای طول‌های  و  می‌باشند. دمای دو میله را  افزایش می‌دهیم، باز هم   75

اختلاف طول آنها  می‌شود. نسبت ضریب انبساط طولی میلۀ  به ضریب انبساط طولی میلۀ  کدام است؟

ABC۲۰∘۵۰cm۷۰cmC۳۰∘

۲۰cmAB

۳
۷

۷
۳

۵
۷

۷
۵

اگر جرم جسمی  درصد کاهش و بزرگی سرعت آن  درصد افزایش داده شود، انرژی جنبشی آن چگونه تغییر می‌کند؟   76

 درصد افزایش می‌یابد. درصد کاهش می‌یابد. درصد افزایش می‌یابد. درصد کاهش می‌یابد.

۴۰۵۰

۳۵۳۵۲۵۲۵

(    یخ  را در فشار یک جو در  آب  می‌اندازیم. پس از برقراری تعادل حرارتی، چه خواهیم داشت؟ 77

)  یخ

۱kg− C۱۰∘۵kgC۲۰∘

= ۲۱۰۰
J

k Cg∘
= ۳۳۶ , = ۴۲۰۰ , cLF

J

g
cآب

J

k Cg∘

۶kg۰∘
C ∘۶kg۰یخ

C ∘۶kg۳٫۷۵آب
C ∘۶kg۲٫۵آب

C آب

در یک لولۀ  شکل، مقداری جیوه قرار دارد. در یکی از شاخه‌ها آنقدر آب می‌ریزیم تا ارتفاع آب به  برسد. در شاخه دیگر چند   78

) ،  و  سانتی‌متر الکل بریزیم تا اختلاف ارتفاع جیوه در دو شاخه  کاهش یابد؟ )

U۶۸cm

۳cm= ۸۰۰ρالکل
kg

m۳
= ۱۰۰۰ρآب

kg

m۳
= ۱۳۶۰۰ρجیوه

kg

m۳

۶۸۳۴۵۱۲۰

 

در شکل روبه‌رو، سطح مقطع لوله در هر طرف برابر  است و در لوله جیوه ریخته شده است. اگر در یکی از شاخه‌ها روی جیوه  گرم   79

آب بریزیم، فشار در نقطه  چند سانتی‌متر جیوه افزایش می‌‌یابد؟ )چگالی جیوه و آب به‌ترتیب  است.(

۲cm۲۶۸

A۱ , ۱۳٫۶g

cm۳

g

cm۳

۱٫۲۵۲٫۵۰

۳٫۷۵۴٫۵۰

a1
a2

a3

،  و  با چگالی‌های متفاوت بر سطح آب شناورند. کدام رابطه بین چگالی آن‌ها درست است؟ سه جسم    80a۱a۲a۳

> >ρ۱ ρ۲ ρ۳> >ρ۱ ρ۳ ρ۲

> >ρ۳ ρ۱ ρ۲> >ρ۳ ρ۲ ρ۱

11
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در یک فرایند بی‌دررو، اگر حجم گاز از  به  برسد، کار انجام‌شده روی گاز برابر  و تغییر انرژی درونی گاز است و اگر در   81

ادامۀ همان فرآیند، حجم گاز از  به  برسد، کار انجام‌شده روی گاز  و تغییر انرژی درونی گاز  است. کدام رابطه درست است؟

۵Lit۴LitW۱ΔU۱

۴Lit۳LitW۲ΔU۲

Δ = Δ , =U۲ U۱ W۲ W۱Δ > Δ , >U۲ U۱ W۲ W۱Δ > Δ , >U۱ U۲ W۱ W۲Δ > Δ , >U۲ U۱ W۱ W۲

معادله مکان - زمان متحرکی در  به‌صورت  است. در بازه  و  مسافت طی شده چند متر است؟    82SIx = ۴ − ۱۶t + ۸t۲t = ۰t = ۴s

۱۶۱۸۳۲۶۴

به‌ازای  واحد تغییرات دما در یک دماسنج که به‌صورت خطی مدرج شده است، دماسنج با درجه‌بندی سلسیوس،  واحد تغییر می‌کند. اگر   83

این دماسنج در فشار معین،  را برابر عدد  نمایش دهد، در چه دمایی برحسب درجۀ سلسیوس در همین فشار، این دماسنج و دماسنج
سلسیوس عددی یکسان را نمایش می‌دهند؟

۱۰۱۵

C۶۰∘۲۰

−
۲۰
۳

−۱۰−۲۰−۶۰

12
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  ‌در ابتدا ارتفاع ستون جیوه‌ای که فشاری معادل ستون  سانتی‌متری آب ایجاد می‌کند را می‌یابیم. 1

حال با توجه به نقاط هم‌تراز  و  داریم:‌

‌

دما، جریان الکتریکی و جرم از کمیت‌های اصلی در  هستند.   2

  3

می‌دانیم (تغییرات انرژی پتانسیل ‌گرانشی) 

برای هر سه گلوله:

‌
‌اگر سطح زمین را مبنای پتانسیل گرانشی فرض کنیم:

‌

‌چون  و  برای هر سه گلوله یکسان است:

‌

، با توجه به مشابه بودن توپ‌ها و ارتفاع یکسان آنها تا زمین، کار نیروی وزن بر روی هر سه توپ یکسان است. ‌‌طبق رابطۀ 
  4

می‌دانيم کار برايند نيروهاي وارد بر هر جسم در يک جابه‌جايی برابر است با مجموع کار تک‌تک نيروهای وارد بر همان جسم در همان جابه‌جايی.

«: وقتی کار برایند نیروها صفر است، ممکن است که  یا  یا  باشد، پس لزوماً  درست نیست. گزینۀ »

« درست نیست. «: ممکن است که نیروهای مقاوم هم در مسیر کار انجام دهند که باعث کاهش انرژی مکانیکی می‌شود، پس گزینۀ » گزینۀ »

در اینجا کار مفید پمپ معادل کار انجام‌شده بر روی وزن آب است. بنابراین اگر بازده را با  نمایش دهیم، داریم:   5

  

  ‌با استفاده از معادلۀ پیوستگی داریم: 6

 

‌طبق اصل برنولی هرچه سرعت شاره بیشتر باشد، فشار در محل شاره کمتر است.

‌

. بنابراین داریم: دو ثانیۀ دوم، یعنی  ثانیه بین  و    7

  

۳۴

=hcmHg

ρh

۱۳٫۶

= = ۲٫۵cmHghcmHg

۳۴
۱۳٫۶

AB

= → = + → = ۲٫۵ + ۷۲ → = ۷۴٫۵CmHgPA PB P۰ hCmHg P گاز P۰ P۰

= +P گاز P۰ هوا hCmHg

SI

: = −Δ (∗)Wmg Ug

Δ = −Ug U۲g U۱g

= ۰ → Δ = − − mgh (∗∗)U۲g Ug U۱g

= −(−mgh) = mgh− →−−
∗ , ∗∗

Wmg

mh

( = ( = (Wmg)۱ Wmg)۲ Wmg)۳

= mghWmg

۱= ۰Fnetd = ۰cos θ = ۰= ۰Fnet

۲۲

Ra

Ra =
mgh

Pt
⇒ =

۸۰
۱۰۰

۲۵۲۰۰۰ × ۱۰ × ۱۲
P × ۳۶۰۰

⇒ P = ۱۰٫۵kW

=AA

سطح مقطع در

A محل نقطۀ

↓
vA

سرعت شاره
↑

AB

سطح مقطع در

B محل نقطۀ

↓
vB

سرعت شاره
↑

<− →−−−−−
>AA AB

vA vB

< →vA vB >PA PB

۲= ۲st۱= ۴st۲

v = ۲ − ۴t − ۲t۲ →
⎧
⎩⎨

= ۲s → = ۲ × − ۴ × ۲ − ۲t۱ v۱ ۲۲

= ۴s → = ۲ × − ۴ × ۴ − ۲t۲ v۲ ۴۲
→ {

= −۲m/sv۱

= ۱۴m/sv۲

13
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با توجه به رابطۀ  داریم:   8

با داشتن تندی متوسط و زمان حرکت می‌توانیم مسافت طی‌شده توسط دونده را محاسبه کنیم.   9
ابتدا زمان حرکت را به ثانیه تبدیل می‌کنیم:

با توجه به رابطۀ تندی متوسط:

زمان  تندی متوسط = مسافت  تندی متوسط

 = مسافت طی‌شده توسط دونده

مسیر مستقیم میان دو نقطۀ  و  برابر است با جا‌به‌جایی دونده:

اختلاف دو طول:   

  10

با توجه به نمودار در لحظۀ‌های  و  مکان متحرک در  و  است.              

‌

  11

قطار هنگامی از پل عبور می‌کند که انتهای قطار از انتهای پل عبور کند یعنی نقطۀ  از قطار به نقطۀ  از پل برسد:   12

A

B
m/s20v

1
=

2

قطار

‌

‌و اما مدت زمانی که شاهد باشیم، که تمام طول قطار روی پل است:

A A

m150

m450

m/s20 m/s20

جابه‌جایی نقطۀ 

می‌خواهیم نمودار مکان - زمان متحرکی را رسم کنیم که سرعت آن در آغاز و پایان حرکت صفر باشد.   13
x

t

v =

v =0 0

0

« برقرار است. بنابراین باید به دنبال نموداری باشیم که شیب مماس در آغاز و پایان حرکت صفر باشد )خط مماس افقی باشد( که این وضعیت فقط در گزینۀ »

چگالی در دما وفشار ثابت به جرم بستگی ندارد.   14

بزرگی جا‌به‌جایی برابر طول وتر  است:   15

→ =aav
Δv

Δt
= = = ۸

۱۴ − (−۲)

۴ − ۲
۱۶
۲

m

s۲

ΔL = αΔθL۰

ΔL = ۱۲ × ۱٫۲ × × (۵۰ − ۰) = ۷٫۲ × = ۷٫۲mm۱۰−۵ ۱۰−۳

۴ × ۶۰ = ۲۴۰s

×= ⇒
مسافت طی‌شده

زمان
۲۴۰ × ۰٫۵ = ۱۲۰m⇒

AB

Δx = − = ۶۰ − (−۳۰) = ۹۰mxB xA

۱۲۰ − ۹۰ = ۳۰m

= ۱st۱= ۴st۲= ۰X۱= −۶X۲

= = = = −۲Vav

Δx

Δt

−x۲ x۱

−t۱ t۲

−۶ − ۰
۴ − ۱

m

s

ΔA = (۲α)Δθ ⇒ = (۲α)(۲۵۰) ⇒ α = ⇒ α = ۲ × ( )A۱
۱

۱۰۰
A۱ A۱

۱

۵ × ۱۰۴
۱۰−۵ ۱

k

AB

Δx = vΔt → + = vΔt = ۲۰ × ۳۰ = ۶۰۰m →ℓ
۱ 
=۱۵۰mطول قطار

ℓ
۲

= ۴۵۰mℓ
۲

A Δx = vΔt = ۲۰ × Δt = ۴۵۰ − ۱۵۰ = ۳۰۰m → Δt = ۱۵s

۲

AB

14
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A

B12

9

تندی متوسط طبق رابطۀ تندی متوسط برابر طول مسیر  بر زمان حرکت است:

 تندی متوسط

با استفاده از تعریف شتاب متوسط داریم:   16

‌

با باز شدن شیر ارتباط به دلیل اینکه چگالی آب بیشتر از چگالی نفت است، سطح آب در لولۀ سمت چپ پایین‌تر از سطح نفت در لولۀ سمت راست قرار می‌گیرد.   17

لذا با انتخاب سطح ترازی مناسب و با استفاده از اصل هم‌فشاری نقاط هم‌تراز، ارتفاع  را محاسبه می‌کنیم:

‌

بنابراین سطح آب در لولۀ سمت چپ  پایین می‌آید.
حجم مایع بیرون ریخته‌شده از ظرف دقیقاً برابر حجم قطعه فلز است .   18

در ابتدا با توجه به شیب هر خط، معادلۀ مربوط به آن خط را نوشته، با قرار دادن  در هر معادلۀ  مربوط به آن لحظه را یافته و در‌نهایت شتاب متوسط را   19
محاسبه می‌کنیم.

 ‌

  ‌در ابتدا، با معلوم بودن حداکثر نیروی وارد بر کف از طرف مایع، حداکثر ارتفاع ستون جیوه را محاسبه می‌کنیم. سپس میزان ستونی که مجاز به افزودن است را 20
می‌یابیم:

 

در اینجا قبل از هرچیز می‌دانیم که اگر حجم کل را  فرض کنیم،  و  می‌شود. از طرف دیگر چون از جرم حرفی نزده، به جای  از   21

حاصل‌ضرب  استفاده می‌کنیم. پس داریم:

آب در کمترین حجم خود و درنتیجه بیشترین چگالی خود را دارد، پس طبق اصل شناوری، حجم کمتری از مکعب چوبی داخل آب قرار می‌گیرد.   22

در فاصله‌های دمایی بیشتر نسبت به  حجم آب افزایش یافته و چگالی آن کاهش می‌یابد. به‌ این ترتیب حجم بیشتری از چوب داخل آب قرار می‌گیرد.

فشار وارد بر ته ظرف به حجم ظرف و سطح مقطع ظرف بستگی ندارد و تنها طبق رابطه‌‌ی  به ارتفاع مایع درون ظرف بستگی دارد و چون در این دو   23

ظرف جنس و ارتفاع یکسان است پس  

= AB = = ۱۵mجابه‌جایی +۹۲ ۱۲۲
− −−−−−−

√

AB

= = = ۲
مسافت طی شده

مدت زمان

۲۰m
۱۰s

m

s

t = ۱۲ ⇒ v = ۰
t = ۰ ⇒ v = −۶

= = = =aav
Δv

Δt

۰ − (−۶)

۱۲
۶

۱۲
۱
۲
m

s۲

h

=Pآب Pروغن

g = g → =ρآب hآب ρروغن hروغن ρآبhآب ρروغنhروغن

→ ۱۰۰۰ × = ۸۰۰ × ۵۰ → = ۴۰cmhآب hآب

+ ۲x = ۵۰ → ۴۰ + ۲x = ۵۰ → x = ۵cmhآب

۵cm

= ⇒ = ⇒ = ⇒ = = ۵۴۰gV الکل V فلز

m الکل

ρ الکل

m فلز

ρ فلز

۱۶۰g
۰٫۸

m فلز

۲٫۷ فلز

m فلز
۲٫۷ × ۱۶۰

۰٫۸

tv

=aav
−v۲ v۱

Δt

⇒ = =

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

v = ۲t = ۴− →−−−−−−
t=۰ − t=۵

−→−
t=۲

v۱

v − ۱۰ = − (t − ۱۰) = ۵− →−−−−−−−
t=۱۰ − t=۱۴ ۱۰

۴
− →−−
t=۱۲

v۲

aav
۵ − ۴

۱۰
۱

۱۰
m

s۲

= × A ⇒ = ρg × A ⇒ ۱۳۵ = ۱۳۵۰۰ × ۱۰ × × (۲۰ × )Fmaxمايع
Pmaxمايع

Fmaxمايع
hmax hmax ۱۰−۴

⇒ = ۰٫۵m = ۵۰cm ⇒ Δh = ۵۰ − ۴۰ = ۱۰cmhmax

V= VV۱
۱
۳

= VV۲
۲
۳

m

ρV

= = ⇒ = = + =ρمخلوط

+m۱ m۲

+V۱ V۲

+ρ۱V۱ ρ۲V۲

+V۱ V۲
ρمخلوط

× V + × Vρ۱
۱
۳

ρ۲
۲
۳

V

۱
۳
ρ۱

۲
۳
ρ۲

+ ۲ρ۱ ρ۲

۳
C۴∘

C۴∘

P = ρgh

=P۱ P۲
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اما نیرویی که ظرف‌ها بر سطح افقی وارد می‌کنند برابر مجموع وزن مایع‌ها و ظرف است که در هر دو شکل یکسان است و  

قدم اول: ابتدا جرم مکعب را می‌یابیم. اگر مکعب توپر باشد:   24

 

قدم دوم: جرمی که مکعب در حال حاضر دارد،  است؛ بنابراین:

قدم سوم: از مقایسۀ   و  درمی‌یابیم که این مکعب حتماً دارای حفره بوده، چون  است.
قدم چهارم: حجم حفره همان حجم جرم ناپدید شده است:

 ‌

  25

 آلیاژ

 تغییر حجم آلیاژ

حجم طی عمل مخلوط  کاهش یافته و در نتیجه پاسخ گزینۀ  است.

در اینجا چون ظرف در ابتدا، از مایع پر شده، حجم مایع بیرون ریخته که آن را با  نشان داده‌ایم، به‌صورت زیر محاسبه می‌شود:   26

با استنباط از متن تست داده‌شده چنین برمی‌آید  و  کار نیروی خالص وارد بر جسم است که تغییرات سرعت جسم منوط به انجام این کار است.   27

  

  28

) کاهش می‌یابد.(

( که همان لحظۀ تغییر جهت نیز هست را می‌یابیم. در ابتدا لحظه تلاقی نمودار با محور زمان  )   29

توجه: برای یافتن  چندین روش وجود دارد. مثلاً می‌توان از قضیۀ تالس هم کمک گرفت )یا از شیب خط استفاده کرد.(

30

8

15v m/s

t s

) )

) )
t

 

، برابر مسافت پیموده شده است. ‌قدرمطلق سطح زیر نمودار 

=F۱ F۲

⇒ m = ρV = ۸ × ۱۰۰۰c
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

V = = ۱۰۰۰c(۱۰cm)
۳

m۳

ρ = ۸
g

cm۳

g

cm۳
m۳ ⇒ m = ۸۰۰۰g = ۸kg → m = ۸kg (۱)

m′

→ = ۷٫۸kg (۲)

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

P = = = ۷۸۰۰Pa
gm′

A

× ۱۰m′

۱۰−۲

A = ۱۰cm × ۱۰cm = ۱۰۰c =m۲ ۱۰−۲
m۲

m′

mm′< mm′

Δm = m − = ۸ − ۷٫۸ = ۰٫۲kg → ΔV =m′ Δm

ρ
= = ۲٫۵ ×

۰٫۲kg

۸۰۰۰
kg

m۳

۱۰−۵
m۳

A : = ۶۰۰g , = ۲۰g/c ⇒ = = = ۳۰cmA ρA m۳ VA

mA

ρA

۶۰۰g
۲۰g/cm۳

m۳

B : = ۴۰c , = ۷٫۵ g/c ⇒ = = ۷٫۵ g/c × ۴۰c = ۳۰۰gVB m۳ ρB m۳ mB ρBVB m۳ m۳

{ ⇒ V = = = ۶۰c
m = + = ۹۰۰gmA mB

ρ = ۱۵ g/cm۳
m

ρ

۹۰۰g
۱۵g/cm۳

m۳

ΔV = V − ( + ) = ۶۰ − (۳۰ + ۴۰) = −۱۰ cVA VB m۳

۱۰cm۳۴

ΔVظاهری

⇒ ۱۲ = (β − ۳α) ⋅ ΔθV۱−Δ = [ (β)Δθ − [ (۳α)ΔθVظرف V۱ مایع[ V۱ =ظرف[ ΔVمایعΔVظاهری

⇒ ۱۲ = ۱۰۰۰ × (β − ۳α) × (۸۰ − ۰) ⇒ β − ۳α = = × = ۱٫۵ ×
۱۲

۱۰۰۰ × ۸۰
۳
۲

۱۰−۴
K−۱ ۱۰−۴

K−۱

⇒ ۱٫۸ × − ۳α = ۱٫۵ × ⇒ ۳α = ۰٫۳ × ⇒ α =۱۰−۴ ۱۰−۴ ۱۰−۴ ۱۰−۵
K−۱

W۱W۲

= ΔK = m( − )Wt

۱
۲

v
۲
۲ v

۲
۱ →

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= m( − ) = mW۱
۱
۲

v۲ ۰۲ ۱
۲

v۲

= m((۳v − ) = ۴mW۲
۱
۲

)۲ v۲ v۲
→ = ۸

W۲

W۱

= = = ≃ (۱ − βΔT)ρ۲
m

V۲

m

(۱ + βΔT)V۱

ρ۱

۱ + βΔT
ρ۱

= − βΔT → Δρ = − βΔT = − (۳α)ΔTρ۲ ρ۱ ρ۱ ρ۱ ρ۱

→ Δρ = −( )(۳ × ۳ × )(۱۰۰) → Δρ = −۹۹
۴۴ × kg۱۰−۳

( )(۳)(
۴
۳

۱۰−۲
)۳

۱۰−۵ kg

m۳

۹۹
kg

m۳

t′

t′

= →
t′

۱۵
۸

۳۰
= ۴st′

v − t
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 سرعت نسبی

چون فاصلۀ اولیۀ دوچرخه‌‌سوار  کیلومتر بوده،  ساعت طول می‌کشد تا دوچرخه‌ها به‌‌هم برسند و  ساعت باقی‌مانده صرف افزایش فاصله می‌شود:

راه‌حل دوم:

بررسی می‌کنیم که هر متحرک در لحظۀ  در چه مکانی قرار دارد:

بعد از  ساعت دوچرخۀ اول  و دوچرخۀ دوم  جا‌به‌جا می‌شود، یعنی:

حال  و  ثانویه را از هم کم می‌کنیم:

برای حل این سؤال به‌صورت زیر‌عمل می‌کنیم:   31

 

توضیح بیشتر: می‌دانیم ضریب انبساط سطحی برای اجسام دو برابر ضریب انبساط خطی است. از این رو می‌توان نتیجه گرفت، در صورتی که در اثر مقدار معینی افزایش دما طول یک جسم 

  درصد ) مقدار ،   درصد افزایش یابد، درصد افزایش سطح جسمی از همان ماده تحت همان افزایش دما برابر  است. در این سوال طول میلۀ مسی با افزایش دمای 
اولیه( افزایش یافته است.

بنابراین افزایش سطح یک ورقۀ مسی تحت همان افزایش دما برابر  درصد ) برابر مقدار اولیه( است و می‌توان نوشت:

حجمی که با رابطۀ چگالی و جرم جسم به‌دست می‌آید، حجم خالص )توپر( کره می‌باشد:   32

حجم واقعی   

یعنی اگر کره حفره نداشته باشد، حجم آن  است، اما حجم کره‌ای که حفره دارد برابر است با:

حجم ظاهری 

 حجم واقعی- حجم ظاهری= حجم حفرهبنابراین داریم:
پس:

  : درصد حجم حفره به حجم کره

نصف انرژي جنبشي گلوله موقع برخورد، صرف گرم کردنِ خودِ گلوله مي‌شود. پس:   33

 

در حرکت با سرعت ثابت، جابه‌جایی متناسب با زمان است.   34

‌

با توجه به این که اندازۀ جابه‌جایی متحرک در بازۀ زمانی  تا  برابر با  است، بنابراین در هر بازۀ زمانی  ثانیه‌ای دیگر نیز اندازۀ جابه‌جایی آن

برابر با  خواهد بود.

اگر‌ فشار‌ هوای محبوس در‌ بالای مخزن را  بنامیم، باتوجه به برابر بودن فشار در نقاط هم‌سطح از یک مایع، خواهیم داشت: )سعی می‌کنیم که  را در   35
معادلات حذف کنیم.(

= ⇒ = ۴s
t′

۸
۱۵ − t′

۲۲
t′

۱۶ + ۱۷۶ = ۱۹۲m
| | = = ۱۶S۱

۸×۴
۲

= = ۱۷۶S۲
۲۲×(۲۰−۴)

۲

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
− →−−−

مسافت کل

= ۸۰ − ۶۰ = ۲۰ ۱۰۰ ÷ ۲۰ = ۵h
km

h

۱۰۰۵۱۵

x = v ⋅ t ⇒ x = ۲۰ × ۱۵ = ۳۰۰km

t = ۲۰h , t = ۰

→ {
t = ۰
مکان اولیه

= ۱۰۰kmx۱

= ۰kmx۲

۲۰۲۰ × ۶۰ = ۱۲۰۰km۸۰ × ۲۰ = ۱۶۰۰km

→ {t = ۲۰h
مکان ثانویه

= ۱۰۰ + ۱۲۰۰ = ۱۳۰۰kmx۱

= ۰ + ۱۶۰۰km = ۱۶۰۰kmx۲

x۱x۲

۱۶۰۰ − ۱۳۰۰ = ۳۰۰km

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

ΔL = αΔθL۱

= ۰٫۱۷% ⇒ ΔL =
ΔL

L۱

۱۷
۱۰۰۰۰

L۱

= ۱۷ × ۱۰−۶ ۱
K

×۱۰۰ ⇒ α⇒ = α
۱۷

۱۰۰۰۰
L۱ L۱

Δθ = × (۲ × ۱۷ × ) × ۱۰۰ ⇒ ΔA = ۰٫۰۰۳۴A۱ ۱۰−۶
A۱ΔA = ۲αA۱

= + ΔA = + ۰٫۰۰۳۴ = ۱٫۰۰۳۴A۱ A۱ A۱ A۱A۲

x

۲xC۱۰۰∘۰٫۱۷۰٫۰۰۱۷

۰٫۳۴۰٫۰۰۳۴

= + ΔA = + ۰٫۰۰۳۴ = ۱٫۰۰۳۴A۲ A۱ A۱ A۱ A۱

ρ = ⇒ ۲٫۷ = ⇒ V = ۴۰۰c
m

V

۱۰۸۰
V

m۳

۴۰۰cm۳

= π ⇒ = × ۳ × ⇒ = ۵۰۰cV ′ ۴
۳

r۳ V ′ ۴
۳

(۵)
۳

V ′ m۳

⇒ = ۵۰۰ − ۴۰۰ = ۱۰۰cV حفره m۳

= × ۱۰۰ = ۲۰%
Vحفره

V ′

۱۰۰
۵۰۰

K = Q ⇒ × = cΔθ ⇒ × = ۱۲۵ × Δθ
۱
۲

۱
۲

۱
۲
m v۲ m

۱
۴

۴۰۰۲

⇒ Δθ = C = ۳۲۰K۳۲۰∘

x = vΔt + ⇒ Δx = vΔt ⇒ =x۰
Δx۱

Δx۲

Δt۱

Δt۲

= ۳st۱= ۸st۲|Δx| = |−۱۴ − ۵| = ۱۹m۵

۱۹m

PGPG
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‌

لحظۀ رسیدن قطارها به هم:   36

B

A 5m s

15m s 140m

120m

0 260
x(m (

.) قطارها وقتی به‌طور کامل از کنار هم عبور می‌کنند که انتهای آن‌ها به‌هم برسند )

  37

  

  

از لحظۀ   تا لحظۀ  نمودار v-t خطی راست با شیب ثابت است، پس  در اين حالت، شتاب متحرک در هر لحظه با شتاب متوسط متحرک در هر   38

  و  یکسان و برابر شیب خط است یعنی: بازه‌ای بین 

  39

وزن آب بالا رفته در لولۀ مویین  برآیند نیروهای بین‌مولکولی

 وزن آب بالا رفته

برای پیدا کردن مدت زمان حرکت در هر مرحله از رابطه  استفاده می‌کنیم.   40

‌

وقتی گفته می‌شود که بخشی از یخ آب نمی‌شود بدین معناست که دمای تعادل صفر درجه سانتی‌گراد است.   41

 آب  آب صفر درجه  یخ صفر درجه  یخ 

گرمای تبدیل

آب  به آب 

گرمای ذوب
قسمتی از یخ

گرمای افزایش

دمای یخ از  به  

 

توجه شود که  گرم یخ ذوب نشده باقی می‌ماند.

 

  42
کافی است از تشابه دو مثلث استفاده کنیم:

= + DB =PB PCPG فشار ستون P۰

→ = − gPG P۰ ρHg hDB

= + ⋅ g ⋅ = − g + g →PA PG ρ
OH۲

hEA −→
(۱)

PA P۰ ρHg hDB ρ OH۲
hEA

= − ۱۳۶۰۰ × ۱۰ × ۰٫۱۵ + ۱۰۰۰ × ۱۰ × ۴PA ۱۰۵

= ۱۱۹۶۰۰ = ۱۱۹٫۶kPA Pa Pa

A,B

‌{ ۲۰t = ۲۶۰ ⇒ t = ۱۳s= ۵t + ۰xA
= −۱۵t + ۲۶۰‌xB

− →−−−−
=xA xB

m = ۴
۱
۲

v۲ ⇒ m(۴ = ۴
۱
۲

)۲ ⇒ m = kg
۱
۲

⇒ m = ۵
۱
۲

v′۲ ⇒ × = ۵
۱
۲

۱
۲
v′۲ ⇒ = ۲۰ ⇒ = = ۲ m/sv′۲ v′ ۲۰

−−
√ ۵

−−
√

t = ۰t = ۶

t = ۰t = ۶s

= = = = −۳ ⇒ | | = ۳aav
(۳−۶)

aav
(۰−۴)

Δv

Δt

۰ − ۱۲
۴ − ۰

aav
m

s۲

=

= mg = ρV g = ρ(Ah)g = ρ(π h)gr۲

= ۱۰۰۰ × ۳ × ( × × × ۱۰ = ۳ × N
۲

۱۰
۱۰−۳

)۲ ۲۵
۱۰۰

۱۰−۴

Δt =
Δx

v

=vav
Δ + Δx۱ x۲

Δ + Δt۱ t۲

= = = = = ۹٫۶vav

x + x
۱
۲

۱
۲

+
x

۱
۲
۱۲

x
۱
۲
۸

x

+x

۲۴
x

۱۶

x

۴۰x
۲۴×۱۶

۲۴ × ۱۶
۴۰

, = ۲۵۰gm′← C۲۰∘
(m − ۵۰) →→(m) − C۲۰∘

∣∣Q۳ ∣∣=Q۲+Q۱

↓

۲۰∘۰∘

↓↓

−۲۰∘۰∘

m × ۲٫۱ × ۲۰ + (m − ۵۰) × ۳۳۶ = ۲۵۰ × ۴٫۲ × ۲۰

۵۰

۴۲ × m + ۳۳۶m − ۱۶۸۰۰ = ۲۱۰۰۰

۳۷۸m = ۳۷۸۰۰ ⇒ m = ۱۰۰g
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بررسی گزینه‌ها:   43

«: در بازۀ زمانی  تا  جهت حرکت متحرک تغییر کرده است بنابراین مسافت طی شده با اندازۀ جابه‌جایی برابر نمی‌باشد، لذا تندی متوسط متحرک با اندازۀ سرعت متوسط آن برابر گزینۀ »
نمی‌باشد.

ها است و از طرفی ( ، بنابراین بردار سرعت متوسط متحرک در خلاف جهت محور  «: با توجه به این که جابه‌جایی متحرک در خلاف جهت محور  ها است ) « و » گزینه‌های »

در لحظۀ  شیب‌خط مماس بر نمودار برابر با صفر است بنابراین مطابق رابطۀ شتاب متوسط  ، بردار شتاب متوسط بین دو لحظه  تا  هم‌جهت با بردار سرعت در لحظۀ 

ها است. است، بنابراین بردار شتاب متوسط در این بازۀ زمانی در جهت محور 

  تا  در لحظه‌ای که متحرک متوقف می‌شود سرعت آن صفر است، اما حرکت آن شتاب‌دار است. زیرا اگر شتاب‌دار نباشد، متحرک در حالت سکون باقی می‌ماند.  «:در بازۀ زمانی  گزینۀ »

  44

ضريب انبساط طولی 

 ضريب انبساط حجمی

: مسیر حرکت سه قسمت دارد    45

A B D Ct t

dd

m/s15 m/s25 m/s35

‌

‌سرعت متوسط  برابر است با:

 ‌ ‌

‌حال سرعت متوسط  را محاسبه می‌کنیم با این تغییر که کل حرکت  تا  را با یک سرعت  در نظر می‌گیریم:

  46

بردار مکان در بازه‌ای که نمودار زیر محور زمان قرار دارد منفی است. بنابراین ابتدا باید زمان‌های  و  را به روش درون‌یابی ریاضی محاسبه کنیم

( (x m

( (t s
107/5

53

8

12
16

_

t1 t2

 

 

 

حالا تندی متوسط در بازۀ  تا  را بدست می‌آوریم:

‌

‌یادآوری: مسافت را باید با محاسبۀ مجموع اندازه )قدرمطلق( جابجایی در جهت‌های مختلف بدست آورد.

= ⇒ Δx = ۲m
Δx

۴
۲
۴

۱t۱t۲

۲۳x<xt=t۲
xt=t۱

x

t۱=āav
−v̄۲ v̄۱

−t۲ t۱
t۱t۲t۲

x

۴t۱t۲

ΔA = ۲αΔθ ⇒ ۰٫۰۱ = ۲α × ۲۵۰ ⇒ = ۵۰۰αA۱ A۱ A۱
۱

۱۰۰

α = = ۰٫۲ × = ۲ ×
۱

۵۰۰۰۰
۱۰−۴ ۱۰−۵ ۱

K

: ۳α = ۳ × ۲ × = ۶ ×۱۰−۵ ۱۰−۵ ۱
K

(AB = BC)

BC

=Vav(BC)

BD + DC

۲t
= = ۳۰

۲۵t + ۳۵t
۲t

m

s

ACBCv̄̄̄AVBC

= = = ۲۰VavAC

d + d

+d

Vav(AB)

d

Vav(BC)

۲

+
۱

۱۵
۱

۳۰

m

s

t۱t۲

=− →−−−−−−
شیب خط ثابت است

۳s تا۰ در بازۀ
۳sشیب تا۰ شیب ۰t۱ تا → = → = ۲s

−۸ − (۱۶)

۳ − ۰
۰ − ۱۶

− ۰t۱
t۱

=− →−−−−−−−
شیب خط ثابت است

۷٫۵s ۵sتا در بازۀ
۷٫۵sشیب ۵sتا شیب ۵st′ تا → = → = ۶s

۱۲ − (−۸)

۷٫۵ − ۵
۰ − (−۸)

− ۵t۲
t۲

t۱t۲

= = = ۴m/ss̄
ℓ

Δt
− →−−−−−−−−−−−−−−−−−

ℓ=|Δ |+|Δ |x۳s ۲sتا x۶s ۵sتا
s̄

۸ + ۸
۴
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  47

( و نمودار  آن به صورت یک مثلث است. سرعت متوسطش، نصف ارتفاع مثلث است. یعنی: می‌دانیم که در این سوال که متحرک فقط در یک جهت حرکت کرده )همواره 

‌

m/s

v

t s

( (

( (0 25

S

max

v

 

  

‌

 

‌

  

  48

( می‌توان از اصل پایستگی انرژی بین نقاط  و  استفاده کرد: چون اصطکاک نداریم )

برای حل سوال ابتدا باید سرعت‌ها را بر‌حسب  بنویسیم. سپس معادلۀ حرکت هر‌یک را می‌نویسیم و در‌نهایت زمان مورد‌نظر را محاسبه می‌کنیم.   49

72 km h =20m s 36 km h =10m s
x(m (

500
‌

‌فاصلۀ متحرک‌ها پس از عبور از کنار هم به  می‌رسد.

برای یک جسم با جرم ثابت، با چهار برابر شدن تندی جسم، انرژی جنبشی‌اش  برابر شده، بنابراین،  برابر مقدار اولیه‌اش افزایش یافته است. یعنی:   50

‌

با توجه به روش تبدیل زنجیره‌ای می‌توان نوشت:   51

  

طبق تعریف، بردار جابه‌جایی، برداری است که مکان ابتدایی متحرک را به مکان نهایی آن متصل می‌کند. بنابراین با توجه به شکل مقابل، داریم:   52

 

 

  53

v > ۰v − t

= ۱۰ = → = ۲۰vav
۱
۲
vmax − →−−−−−

=۱۰Vav
m
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m۳

= | | اندازه‌ی جابه‌جایی= AD
−→−

( + (AE¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄ )۲ ED¯ ¯¯̄ ¯̄¯̄ )۲
− −−−−−−−−−−−−

√

⇒ | | =AD
−→−

(۲۰۰ − ۱۴۰ + (۸۰)۲ )۲
− −−−−−−−−−−−−−−−−

√

⇒ | | = = ۱۰۰mAD
−→−

+۶۰۲ ۸۰۲
− −−−−−−−

√

20

ک حسابی
ف فیزی

تکلی

دبیرستان دخترانه علوی واحد شرق



در شکل مشخص است که رابطۀ  با  خطی است که از مبدأ می‌گذرد.

‌حال با استفاده از معادلۀ حالت برای گاز کامل داریم:

   

 

مانند معادلۀ  است.

باید حجم نهایی ظرف و روغن برابر شود. فرض می‌کنیم حجم اولیۀ روغن  باشد. داریم:   54

  

  55
می‌دانیم که سطح محصور بین نمودار و محور زمان برابر جابه‌جایی متحرک است. در اینجا با توجه به تقارن نمودار داریم:

‌

سطح زير نمودار در بازه‌ی  تا  ثانيه از دو قسمت با مساحت‌های مساوی تشکيل شده که يکی از آنها بالای محور افقی و مثبت است و ديگری در پايين محور افقی و منفی می‌باشد و بنابراين جمع
جبری مساحت‌های آنها برابر صفر می‌شود.

( در بازۀ  اندازۀ سرعت کاهش می‌یابد و حرکت کندشونده و در بازۀ  اندازۀ سرعت افزایش می‌یابد و حرکت تندشونده است.   56

( در لحظۀ  جهت شتاب عوض شده است و در لحظه‌های  و  جهت حرکت عوض شده است.

( دربازۀ  )ثانیۀ اول( سرعت منفی است و حرکت خلاف جهت محور  است.

( شیب خط مماس بر نمودار )شتاب( ثابت نیست.

بدیهی است که برای تعیین زمان حرکت در هر مرحله، باید از رابطۀ  استفاده کنیم.   57

‌

ابتدا نسبت حجم دو کره را محاسبه می‌کنیم:   58

با توجه به همجنس بودن کره‌ها می‌توان نتیجه گرفت:

پس درمورد تغییرات دما داریم:
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با توجه به رابطۀ سرعت متوسط داریم:‌   59

 

نکته: در جابه‌جایی نقطۀ ابتدا و انتهای حرکت مهم است و برای  باید کل زمان حرکت را در نظر گرفت.

60  
سطح زير نمودار، سرعت - زمان برابر جابه‌جايی می‌باشد؛ بنابراین داریم:

  61

 

 

   

ها همگی در امتداد محور  بودند. ها و  ‌چون 

  62

 

چون در ابتدا طول میلۀ مسی  کمتر بوده و در انتها طول آن  بیشتر شده است، متوجه می‌شویم که تغییر طول میلۀ مسی  بیشتر از میلۀ آهنی بوده است.‌

با توجه به شکل اولیه صورت سوال ابتدا چگالی روغن را به‌دست می‌آوریم:   63

 

   

پس از اضافه کردن آب به ستون سمت چپ و یکسان شدن سطح آزاد آب و روغن در هر دو شاخه داریم:

cm25
h

M N

25-h( (

    

  
بنابراین مقداری که باید به ستون سمت چپ آب اضافه کنیم، برابر است با:

 و همچنین نقاط  و  داریم: در شکل زیر، فشار نقاط  و  برابر است و در مقایسۀ فشار نقاط  و    64

: مقایسه فشار  و 
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: مقایسۀ فشار  و 

درنتیجه چون  می‌توان نتیجه گرفت  است.

روش دوم: دو نقطۀ  و  نقاط هم‌تراز هستند و اختلاف فشار بین آنها صفر است، بدیهی است که نقاط بالای آنها، اگرچه هم‌تراز هستند، ولی هم‌فشار نیستند، پس دارای اختلاف فشار هستند و

( برسد، لذا  یعنی  بدیهی است که هرچه از سطح آزاد مایعات به پایین می‌رویم، اختلاف فشار بین نقاط هم‌تراز در دو مایع کاهش یافته تا به صفر )بین  و 

 است.

فشار وارد از طرف مایعات به کف ظرف، برابر مجموع فشار ناشی از ستون هر‌یک از مایعات می‌باشد. پس در ابتدا فشار ناشی از مایعات را می‌یابیم:   65

نیروی وارد بر هر سطحی از رابطۀ  قابل محاسبه است، بنابراین داریم:

دقت کنید که سطح مقطع استوانۀ روغن تأثیری در حل مسئله ندارد، زیرا فشار را روی سطح مقطع  می‌خواهیم.

( را به‌ دست   ابتدا باید حجم اولیه هرکدام از کره‌ها ) ( برای به‌دست آوردن  با توجه به رابطۀ انبساط حجمی جامدات )   66

آوریم.

  را به‌ دست می‌آوریم:  و  ( رابطۀ بین  سپس با استفاده از رابطۀ گرمای داده‌شده به جسم )

 

به هر دو کره گرمای یکسانی داده‌ایم، درنتیجه داریم:

 

 

و در آخر داریم:

ابتدا دمای نهایی آب را به‌ دست می‌آوریم.   67

 

  خواهیم داشت.                       یعنی درنهایت آب 

  ‌با انتخاب نقاط هم‌تراز  و  و مساوی قرار دادن فشار این نقاط داریم: 68
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به این موارد توجه می‌کنیم:   69

( در هر حالت نیروی وارده از طرف آب باید وزن چوب و شخص را تحمل کند. وزن چوب و شخص ثابت است.
بنابراین نیروی ارشمیدس وارد بر شخص و چوب ثابت می‌باشد.

( نیروی ارشمیدس برابر است با وزن مایع جابه‌جا شده. بنابراین وزن در‌نتیجه حجم مایع جابه‌جا شده تغییر نخواهد کرد، یعنی  ثابت می‌ماند.

( و اما در مورد فرو رفتن چوب در آب در دو آزمایش باید گفت: در آزمایش )الف( حجم آب جابه‌جا شده عبارت است از بخشی از حجم آب جابه‌جا شده توسط چوب و بخشی توسط خود

( حجم مایع جابه‌جا شده فقط توسط چوب بوده و چون در هر دو حالت گفتیم باید حجم مایع جابه‌جا شده ثابت باشد، بنابراین  افزایش می‌یابد. شخص است. اما در آزمایش )

در مدت  دقیقه، گرمایی که یخ دریافت کرده را حساب می‌کنیم.   70

‌

‌باید ببینیم یخ برای اینکه کاملاً ذوب شود و به آب صفر تبدیل شود چقدر گرما لازم دارد.

‌

‌گرمایی که داده‌ایم از گرمای ذوب کامل یخ کمتر است پس یخ کاملاً ذوب نمی‌شود و مقداری باقی می‌ماند پس دما به صفر می‌رسد.

این تست سالیان بسیار قبل در کنکور )البته با محاسبات ساده‌تر( مطرح شده بود و تست بسیار جالبی است. می‌خواهیم یک روش خلّاقانه ارائه کنیم!   71

‌کافی است امتداد مسیر را منطبق بر محور  گرفته و نمودار  دو متحرک را در یک دستگاه رسم

( برابر سرعت )لحظه‌ای( در آن لحظه است. کنیم. شیب خط مماس بر نمودار )

‌‌

 نکته:

α

180

16+ Δt =16+20=36
 

 ‌   

   

حرکت روی خط راست و بدون تغییر جهت است، بنابراین تندی متوسط برابر اندازۀ سرعت متوسط است. مکان متحرک در لحظۀ  را  فرض می‌کنیم.   72

۱‌

‌۲y

‌۳

۲x

۱۲

P = ⇒ ۱٫۰۵ = ⇒ Q = ۱۲٫۶kJ = ۱۲۶۰۰J
Q
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Q

۱۲
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یخ
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Q = ۰٫۲ × ۲۱۰۰ × (۰ − (−۱۰)) + ۰٫۲ × ۳۳۶۰۰۰ = ۴۲۰۰ + ۶۷۲۰۰ = ۷۱۴۰۰J
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۲

{
Δ = Δt > ۰ < ۰ (۱)x۲ v۲ v۱ و v۲ دقت داریم که
Δ = Δt Δt (۲)x۱ v۱ برابر دو متحرک جابه‌جایی در مدت زمان

(۱) = ۱ = سرعت متحرک(∗) v۱ شیب خط
∣ ∣ Δtv۲

۱۶
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∣
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∣
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∣
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s
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∣
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∣
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∣

∣
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∣
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اگر طول کل مسیر را  و زمان پیمودن آن را  فرض کنیم، داریم:   73

  بزرگی سرعت متوسط کل

  74

اگر جرم آب،  و جرم مقداری از یخ که ذوب می‌شود را  فرض کنیم، می‌توان گفت گرمایی که آب  از دست می‌دهد تا به آب صفر درجۀ سلسیوس تبدیل شود، صرف ذوب شدن یخ
صفر درجه می‌شود. یعنی:

 

با کمک گرفتن از رابطۀ  و محاسبۀ طول دو میله در‌اثر افزایش دمای  می‌توان نوشت:   75

 

نگاه مفهومی‌تر: درواقع می‌توان گفت تغییر طول دو میله با افزایش دمای  برابر بوده و به همین دلیل با این افزایش دما، اختلاف طول دو میله ثابت مانده است:

درصد کاهش یا افزایش کمیتی مانند  را به فرم زیر محاسبه می‌نمایند:   76

‌

‌بنابراین:

)به عبارتی، وقتی  درصد از جرم جسم کاسته شده،  درصد از جرم آن باقی می‌ماند.(

‌

  برابر می‌شود.( )به عبارتی، وقتی  درصد به تندی جسم افزوده می‌شود، نصف تندی جسم، به تندی اولیه افزوده شده یعنی تندی آن 

‌

یا به‌صورت زیر نیز می‌توانید عمل کنید:

‌

در نتیجه  درصد افزایش دارد.

  77

گرمايي که آب  مي‌دهد  گرمايي که يخ  مي‌گيرد

  یخ    یخ صفر    آب صفر    آب  آب   آب 

T = |T | = = = تندی در لحظه۱ شیب خط مماس در لحظه
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∣
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حالت اول: هنوز الکل در شاخه دوم نریخته‌ایم. اختلاف ارتفاع جیوه در دو شاخه را محاسبه می‌کنیم.   78

A B

آب

جیوه

68 cm

h1

 

اگر اختلاف ارتفاع جیوه  در دو شاخه  کاهش یابد، برابر  می‌شود.‌ بنابراین مطابق شکل برای دو نقطه  و  داریم:

آب

جیوه

الکل h

C D
2cm

2

 

  79

، باید مقدار تغییر ارتفاع جیوه در با ریختن آب در یکی از شاخه‌ها، برای محاسبه‌ی افزایش فشار در نقطه‌ی 
شاخه‌ی دیگر لوله را به‌دست آوریم. مطابق شکل مقابل، با ریختن آب در سمت چپ لوله، سطح جیوه در آن

شاخه کمی پایین رفته و در شاخۀ مقابل به همان مقدار، بالا می‌آید.

در ادامه برای یافتن  باتوجه به رابطه‌ی  و اینکه جرم آب  است، می‌توان نوشت:

حال با کمک رابطه‌ی  داریم:

بنابراین ارتفاع جیوه در شاخه‌ی سمت راست لوله‌ی فوق به اندازه‌ی  نسبت به وضعیت اولیه افزایش می‌‌‌یابد. اما نکته‌ی جالب آن است که باتوجه به اصل پاسکال، فشار در تمامی نواحی

)از جمله نقطه‌ی  در پایین لوله( به اندازه‌ی  سانتی‌متر جیوه افزایش می‌یابد.

  80

، حجم کل جسم  و حجمی از جسم که داخل مایع قرار می‌گیرد  ، چگالی جسم  یک جسم شناور بر سطح مایع را در نظر بگیریم؛ به فرض: جرم جسم 
است.

چون جسم در حال تعادل است:

 

V

,m ρ

ρمایع

     

، صورت کسر یعنی ( آن بیشتر شده؛ در‌نتیجه  نیز بیشتر خواهد شد. )چون  ثابت است؛ با افزایش کسر  هرچه جسم بیشتر در مایع فرو رفته باشد، نسبت  )

( بیشتر خواهد بود.( طبق شکل داده شده، از نظر مقدار  فرو رفتگی در مایع:  پس:  )مقدار فرو رفتگی هر جسم نسبت به کل حجم همان جسم چگالی جسم )

⇒ ۱ × ۲۱۰۰(۱۰) + ۱ × ۳۳۶۰۰۰ + ۱ × ۴۲۰۰(θ) = ۵ × ۴۲۰۰(۲۰ − θ)

۲۱۰۰۰ + ۳۳۶۰۰۰ + ۴۲۰۰θ = ۲۱۰۰۰(۲۰ − θ) ⇒ ۲۱ + ۳۳۶ + ۴٫۲θ = ۴۲۰ − ۲۱θ ⇒ θ = C۲٫۵∘

= → =PA PB (ρh)آب (ρh)جیوه

→ ۱۰۰۰ × ۶۸ × = ۱۳۶۰۰ ×۱۰−۲
h۱

→ = ۰٫۰۵m = ۵cmh۱

۳cm۲cmCD

= → + = + +PC PD P۰ (ρgh)آب P۰ (ρgh)جیوه (ρgh)الکل

= +(ρh)آب (ρh)جیوه (ρh)الکل

۱۰۰۰ × ۶۸ × = ۱۳۶۰۰ × ۲ × + ۸۰۰۱۰−۲ ۱۰−۲
h۲

= × = ۰٫۵۱m = ۵۱cmh۲
۶۸۰ − ۲۷۲

۸
۱۰−۲

A

= ⇒ = × ۲x (I)PM PN ρآبhآب ρجیوه
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۶۸g
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۶۸
V
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A=۲cm۲
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A۱٫۲۵

mρ′VVx
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در نظر گرفته می‌شود.(

  برای فرآیند تراکم بی‌دررو و با توجه به این‌که مساحت بین نمودار و محور  برابر با اندازۀ کار انجام‌شده در فرآیند است. می‌بینیم که  با رسم نمودار    81

 می‌باشد.

 

از طرفی چون در فرآیند بی‌دررو   می‌باشد و با استفاده از قانون اول ترمودینامیک داریم:

‌

( با کاهش حجم از  لیتر به  لیتر مقدار بیشتری خواهد داشت. ‌با توجه به نمودار،  است. یعنی مقدار کار ) و همان 

شتاب حرکت ثابت است.   82

‌متحرک در لحظۀ  تغییر جهت می‌دهد.
8 8

16m

16m

x(m (

 

با توجه به صورت سؤال، رابطۀ بین دمای نشان‌ داده‌شده در دماسنج معرفی شده و دماسنج سلسیوس، به‌صورت خطی تغییر می‌کند:   83

‌
‌به‌ازای دو دمای متفاوت به‌صورت مقابل می‌نویسیم:

‌

، پس  است. ، به عبارتی  ‌طرفین رابطه‌ها را از یکدیگر کم می‌کنیم: 

‌

، می‌دانیم  برابر با  است. ‌پس 

‌

‌زمانی این دو دماسنج عدد یکسانی را نمایش می‌دهند که  باشد؛ بنابراین:

‌

‌روش دوم:
رابطۀ دماسنجی بین این دماسنج و درجه‌بندی سلسیوس را به‌صورت زیر می‌نویسیم.

  تغییر دمای دماسنج  است، پس داریم: هر   تغییر دمای درجه‌بندی سلسیوس معادل 

‌

  واحد کاهش یابد یعنی از  به  برسد.   کاهش یابد، پس عدد دماسنج  باید از  به اندازۀ   ‌حال اگر بخواهیم که دمای درجۀ سانتی‌گراد از  به صفر برسد، یعنی 
یعنی:

‌

‌حال داریم:

‌
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